DEAS APLICADAS 


SUBMARINOS FURTIVOS 


Silencio absoluto 


| submarino nuclear USS Miami mide 110 me- 
E tros de largo, pesa 395 toneladas y está 

propulsado por unos motores de 35.500 ca- 
ballos. Sin embargo, el sonido que irradia al mar 
es poco más que el rumor de una nevera. 

El océano es un lugar bullicioso: las olas, la llu- 
via, los barcos, los animales marinos (¡los chas- 
quidos de las gambas!) crean toda una cacofonía. 
Pero las rúbricas acústicas de las máquinas y las 
hélices de los submarinos poseen unos rasgos muy 
bien diferenciados; su propagación debe reducirse 
al máximo para que el submarino pueda desapa- 
recer en el ruido de fondo. Las fuerzas enemigas 
están continuamente a la escucha con sonoboyas 
flotantes, minas de sonar, sistemas de antenas 
pasivas remolcados por submarinos y buques de 
superficie y los sonares activos a bordo de esas 
mismas embarcaciones. 

Los dispositivos de amortiguación y aislamiento 
incorporados a un submarino pueden representar 
hasta la mitad de su masa. Una vez desplegados 
en el mar, innumerables sensores analizan los 
más mínimos ruidos en esos buques de mil mi- 
llones de dólares a la busca de anomalías tan 
minúsculas como un tornillo suelto. 

La táctica entra también en juego. Los coman- 
dantes procuran navegar en remolinos de agua 
fría o inmediatamente por debajo del límite entre 
capas de agua, cada uno de los cuales contribuye 
a refractar el sonido alejándolo de la superficie 
del mar. Pueden también viajar cerca de la su- 
perficie aprovechando el ruido de los temporales, 
o navegar por las regiones polares, donde los hie- 
los, al formarse o deshacerse, o al batir las olas 
contra ellos, producen un repiqueteo de fondo que 
llega hasta los 55 a 80 decibelios. 

La información acerca del silenciamiento de sub- 
marinos es secreto militar. Este artículo se basa 
en informaciones publicadas. (Fuentes especial- 
mente útiles son Submarine Technology for the 
21st Century, por Stan Zimmermann, Trafford 
Publishing, 2000; y Submarine: A Guided Tour 
inside a Nuclear Warship, por Tom Clancy, con 
John Gresham, Berkeley Books, 2002.) Las téc- 
nicas se guardan con tanto celo, que a ello se 
subordinan incluso las vidas humanas. Cuando 
el submarino nuclear ruso Kursk se hundió en 
agosto de 2000, el país rechazó las ayudas de 
salvamento internacionales. Y los comandantes 
de los submarinos tienen órdenes de destruir su 
barco si marinos de otro país se disponen a 
abordarlo. 
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1. LOS SUBMARINOS deben aquietar el ruido acústico producido 
por la cavitación (abajo), las vibraciones mecánicas (arriba 
y abajo, derecha) y la turbulencia. 


2. LA ROTACION DE LA HELICE crea vacíos en 

el lado de baja presión que rápidamente crecen y 

se derrumban (cavitan), lo que genera unos soni- 

dos como de chasquido de dedos. La formación de 

burbujas puede reducirse dotando a las hélices de 

formas especiales y mediante técnicas de mecani- 

zado. Lo mismo se consigue con mayor presión en 

el agua, razón por la cual los submarinos navegan 

a gran profundidad. 1 
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3. REACTORES DE BOMBA sus- 
tituyen a las hélices en los nue- 


vos submarinos, como los de la 4. LOS COLCHONES, 

clase Virginia. Funcionan como similares a grandes plan- 
turbinas; crean menos ruido y chas de caucho, amorti- 
menos burbujas y dan más rendi- guan la vibración gene- 
miento en el empuje. Con carena- rada por el equipo 

dos se reduce la turbulencia a su pesado. Su enorme masa 
alrededor y la que ciñe a otras absorbe las vibraciones; 
estructuras. la estructura reticular re- i 


duce la resonancia. Las 
restantes frecuencias 
pueden anularse activa- 
mente mediante realimen- 
tadores. 
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>» UN ACERO MUY FUERTE: Cuanto más se sumerge un sub- 
marino, mejor elude la detección. Pero la presión del agua 
aumenta con la profundidad. Hace tiempo que los cascos se 
construyen con aleaciones de “alta resistencia” de acero al ní- 
quel capaces de soportar alrededor de 56 kilos por mm? (acero 
HY-80), que corresponde a una profundidad máxima de inmer- 


lera toda partícula cargada que se mueva en ángulo recto con él) 
para acelerar agua marina ¡onizada haciéndola pasar por un 
conducto rodeado de imanes muy potentes; se genera así pro- 
pulsión. Este sistema sería increíblemente silencioso, al eliminar 
la hélice, el árbol de transmisión y los pesados mecanismos. 
Pero el rendimiento energético es muy bajo. Japón botó un sub- 


Ly sión de más de 500 m. Los más modernos, como el USS Sea- 
== wolf, se construyen con acero que aguanta unos 70 kilos por 
22 mm? (HY-100); la máxima profundidad a que pueden sumergirse 
aumenta, pues. Los submarinos rusos de la clase Sierra, hechos 
de titanio, se dice que pueden perfectamente rebasar los 730 m. 


marino prototipo de 30 m, pero hay indicios de que no respondió 
a lo esperado. 


>» SUPERLISURA: Hacen falta semanas de fresado, más meses 
de acabado a mano, para fabricar una típica hélice de 6 m de diá- 
metro y 41 toneladas con una superficie lo bastante lisa para 
evitar la cavitación. La armada de EE.UU. estaba preparada para 
introducir unas hélices mucho más silenciosas en 2002, pero se 
ha dicho que una empresa asiática reveló los secretos técnicos 
a Rusia, minando la ventaja ganada. 


> IMANES EN EL MAR: Las marinas de guerra hace tiempo 
que juegan con la idea de los sistemas de propulsión magne- 
tohidrodinámicos, como el exhibido en La caza del Octubre Rojo. 
Aprovechan el principio de Lorenz (un campo magnético ace- 


Sonar 


5. LOSETAS de diez centímetros 
de espesor atenúan los ruidos que 
de otro modo emitiría el casco de 
acero de 7,5 centímetros. La capa 
de desacoplo puede ser un elastó- 
mero dopado con huecos de ta- 
maños diversos, elegidos de modo 
que absorban las frecuencias emi- 
tidas por la maquinaria cercana. 
La capa externa, anecoica y 
acaso en nido de abeja, absorbe 
los impulsos de sonar procedentes 
de navíos enemigos para minimi- 
zar su reflexión. Losetas interiores 
blindan acústicamente los siste- 
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L SONIDO VIAJA 1,7 metros por segundo 
pido por cada 100 metros de profundidad 
1usa del aumento de la presión del 
agua, pero su velocidad disminuye al 
disminuir la temperatura. Por de- 
bajo de unos 1000 metros, el 
agua oceánica se mantiene 

a unos 2 grados. El consi- 
guiente perfil de velocidades 
(arriba) afecta a la refracción 
y, por ello, a cómo viajan los 
impulsos de sonar; repercute 
también en los cálculos acerca de 
la distancia a que se halla un blanco. En la su- 
perficie, el perfil varía considerablemente a 
causa de las variaciones meteorológicas, el ca- 
lentamiento solar y el enfriamiento por 
radiación. Para eludir la detección, los submari- 
nos pueden operar en remolinos de agua fría o 
inmediatamente debajo de capas de agua de 
temperaturas diferentes; así dispersan los soni- 
dos, a la par que los impulsos acústicos de los 
sonares de búsqueda. 
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